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У квантовых стандартов частоты (КСЧ), таких как рубидиевый и водородный возможен дрейф частоты во времени. Он возникает из-за изменения распределения рабочего вещества внутри атомных дискриминаторов, процессами старения, которые связаны с поглощением этого вещества стенками этих приборов и другими процессами. Данные процессы проявляются при длительном времени работы стандарта и достаточно точно аппроксимируются линейной временной зависимостью. Величина линейного дрейфа квантового стандарта частоты на рубидиевой газовой ячейке в относительных единицах в первые месяцы работы равна 1-3[image: image2.png]
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Для решения проблем погрешностей частоты и времени квантовых стандартов частоты и времени применяется компенсация дрейфа частоты. Она выполнена в виде микроконтроллера с функцией коррекции частоты КСЧ в соответствии с прогнозируемым постоянным или уменьшающимся со временем дрейфом частоты. Недостатком такого метода являются большие погрешности частоты и формируемой шкалы времени. Поэтому актуальна задача непрерывной оценки дрейфа частоты. Решение этой задачи возможно с помощью цифрового двухканального фазового компаратора.

Способ оценки значения дрейфа частоты представлен на рисунке 1 в виде структурной схемы блока управления и контроля «БУК РСЧ» (БУК).
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ГУН – генератор, управляемый напряжением; ДЧ – Делитель частоты; МК – микроконтроллер; ПЛИС – программируемая логическая интегральная схема; ППЧ – приемник промежуточной частоты; У – усилитель; Ф – фильтр; ФОРМ – формирователь.

Рисунок 1 – Структурная схема БУК
БУК предназначен для обеспечения измерения разности частот и фаз сигнала, подаваемого на вход измерительного канала, относительно частоты и фазы сигнала, подаваемого на вход опорного канала; формирования синусоидальных сигналов частотой 10 МГц; формирование постоянного напряжения 24 В; индикации режимов работы блока стандарта частоты (БСЧ).
БУК работает следующим образом:

Синусоидальный сигнал измеряемой частоты fx=(5±[image: image7.png]


f) МГц поступает на вход ПЧ-тракта ППЧ. 
Синусоидальный сигнал опорной частоты проходит через формирователь на вход ДЧ на 9, полученный сигнал частотой 555,56 кГц поступает на вход активного полосового фильтра и затем на вход ПЧ-тракта ППЧ.
ППЧ осуществляет фильтрацию, аналоговое преобразование и цифровую обработку измеряемого и опорного сигналов. Передача цифровых отсчетов в ПЛИС осуществляется посредством SSI-интерфейса.

Управление ППЧ осуществляется с помощью ПЛИС, посредством SPI-интерфейса.

Сигнал ГУН частотой 40 МГц поступает на вход ДЧ на 9. Полученный на выходе ДЧ сигнал частотой 4,44 МГц служит тактовым сигналом для ППЧ и ПЛИС. Управляющее напряжение формируется петлей фазовой автоподстройки частоты опорного канала, встроенной в ППЧ, в которой, в качестве опорной частоты, используется сигнал с опорного канала. Таким образом осуществляется жесткая синхронизация сигналов ГУН и опорного канала.

МК используется для формирования и передачи по интерфейсу RS-232 управляющих команд для БСЧ; формирование управляющих сигналов для цепей питания БСЧ; обработки и индикации информации о состоянии БСЧ, поступающей по интерфейсу RS-232.
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